









Ledyard メカニズムの下で，彼らがNash 行動（Cournot-Nash 最良反応動学）に従ってメッ
セージの選択を行う場合，メッセージがNash 均衡に収束し，Pareto 効率的配分が達成される
ための条件を，罰則パラメータ gの範囲として導出し，この範囲の下限 gCは，Groves-
Ledyard メカニズムが supermodurality を満たすための条件としてY. Chen が示した gの閾
値 gSを下回ることを明らかにした．その上で，罰則パラメータ gを，0?g?gC，gC?g?gS
および gS?gの３通りに設定した実験を実施し，どの設定においても，意思決定ラウンドの後







Groves and Ledyard［5］によって開発された公共財供給メカニズム（以下GL メカニズム
と表記）は，このメカニズムにおいて許容されるいかなるメッセージの値の組合せの下でも収
支均衡条件が充たされ，かつNash 均衡メッセージにおいて Samuelson 条件が充足される，言
い換えれば，公共財を含む経済において，Nash 均衡によって Pareto 効率的配分を遂行できる
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に，メッセージのNash 均衡への収束，すなわち Pareto 効率的配分の達成の成否を検証する．

























財の供給（＝消費）量 Xと私的財の消費量 y iの組合せに関する個人 i（i/1, , n）の選好は，
準線形の効用関数 u i pX, y i/y i+V i pXによって表され，さらに公共財評価関数 V i pXは，次
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のような２次関数によって表されるものとする．
p1 V i pXb iX,a iX





































は，公共財評価関数を特定化しないで V i pXと表記した場合には，
p3 u i/yS i,










,s2i+V i(x i+S i)
と表され，ここでの公共財評価関数の特定化を前提とすると，
p4 u i/yS i,










,s2i +b i px i+S i),a i(x i+S i2
と表される．
GL メカニズムの下では，p2式から容易に求められるように，任意のメッセージの組
x/px1, , xnRnにおいて，収支均衡条件6ni=1t i/cXが成立する．また，すべての個人が，他
の個人のメッセージを所与として自己の効用を最大化するように自己のメッセージを選択した
場合のメッセージの組，すなわち，Nash 均衡メッセージにおいては，この効用最大化問題の１
階 の 条 件 が u i/x i/,c/n,	pn,1g/n
	x i,S i/pn,1
+V 'i pX/0と な る こ と か ら，
6ni=1V 'i pX/cすなわち Samuelson 条件が充足される．したがって，GL メカニズムの下では
Nash 均衡（メッセージ）において Pareto 効率的配分が達成される．
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本稿における公共財評価関数の特定化の下で，Nash 均衡メッセージを求めるためには，上
で，p3式にもとづいてNash 均衡における Samuelson 条件の充足を確かめたときと同様に，ま
ず，各個人について p4式を x iで偏微分しゼロとおいて x iについて整理し，次式を求める．






そして，S i/6 jix jであることに留意して，p5式のように求められる n個の関係式からなる
連立方程式を（x1, , xn）について解けばよい．
ここで，x≡x1, , xnT，B≡B1, , BnTとし，行列 A0を次のように定義する．
p6 A0≡
0 A1  A1
A2 0  A2
	 	 
 	




















x i ptを，第 t意思決定ラウンドにおける個人 iのメッセージとし，
p8 S i pt/6
ji











とすれば，本稿でのNash 行動は，S i pt/S i pt,1および s2ipt/s2i pt,1と想定して，第 t意思
決定ラウンドにおける効用
p9 u t pt/yS i,











+b i px i pt+S i pt,a i px i pt+S i pt




p10 x i pt/A iS i pt,1+B i （i/1, , n）
と表すことができ，x i ptの推移は，x pt≡x i pt, , xn ptTとおけば，次のような連立定差方程
式によって記述される．
p11 x pt/A0x pt,1+B
連立定差方程式 p11の定常解がNash 均衡（メッセージ）x＊ であることは明らかであるが，











おけるメッセージがNash 行動下で Nash 均衡に収束する条件を明確に示すことができる状況
を設定する必要がある．そこで，以下では，公共財の限界評価曲線の傾きを決定するパラメー
タ a iがすべての個人について同一の値 aをとる場合を考察の対象とする．この場合には，



















GL メカニズムの下で，各個人が Nash 行動に従ってメッセージの選択を行う限り，罰則パラ
メータ gの値を gS以上に設定しなくても，gC?g?gSと設定すれば，Nash 均衡への収束，した



























x＊i とその合計値（Pareto 効率的公共財供給量）X＊，Nash 均衡における公共財便益 V i pX＊，
費用負担額 t＊i と効用水準 u＊i を示すと，表１の通りとなる．なお，後述するように，本稿の実
験では被験者の表明しうるメッセージは 0.5刻みの値に限定しているため，表１のNash 均衡
メッセージも二捨三入によって 0.5 の倍数として表示している．ただし，Nash 均衡における














g 2 5 40
被験者 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
x＊i −1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
X＊ 5.0 5.0 5.0
Vi pX
＊ 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
t＊i 8.3 3.3 1.7 3.3 8.3 6.3 4.3 3.7 4.3 6.3 5.2 4.9 4.8 4.9 5.2
u＊i 44.7 44.7 45.3 44.7 44.7 46.7 43.7 43.3 43.7 46.7 47.8 43.1 42.2 43.1 47.8
表２．実験グループごとの罰則パラメータの設定順序
グループ 0 1 2 3 4 5 6
第１セッション g＝5 g＝5 g＝5 g＝2 g＝2 g＝40 g＝40
第２セッション g＝2 g＝2 g＝40 g＝5 g＝40 g＝5 g＝2














の値（x i pt）と他の被験者のメッセージの合計値（S i pt）との組合せから，２節の p9式で示さ
れた効用水準（u i pt；実験では，得点と表現）から pg/2s2i pt（実験では加算値と表現）
を除いた値を読み取ることのできる得点表を各被験者に配付し，各被験者は，この得点
表を参照して，メッセージの選択を行うよう推奨された．ただし，得点表に記載された数










共プロジェクトの規模（X pt），他の被験者のメッセージの合計値（S i pt），加算値









ざまな値に設定し，Nash 行動を前提とした GL メカニズムのメッセージの推移に関するコン
ピュータ・シミュレーションを行った．２節での議論から理解できるように，公共財の限界評








なるので，理論的には，x i ptや Xptの値は振動し，振動幅はしだいに大きくなって，Nash 均衡
値（x＊i，X＊）へは収束せず発散する．本稿の実験では，,3Cx i ptC3という制約が課されてい









選択が 0.5刻みに限定されていることもあって，メッセージはNash 均衡値の近傍（x i ptにつ












セージの合計（S i p0）はゼロと設定したためにメッセージの初期値は x i p1/B iで，かつ gの








以上に述べた３つのケースでの gの設定値の下でのメッセージの合計値 X ptのシミュレー
ション上の推移を示すと，図１のように表される．g/5および g/40の設定の下では，振動の
有無には違いがあるが，いずれも 10 ラウンド以内にNash 均衡値（X＊/5）に収束する．実験
においては，これほどスムーズな均衡への収束は観察されないかもしれないが，Nash 均衡へ
の収束すなわち Pareto 効率的公共財供給量の達成は期待できるものと考えられる．これに対


















この検討に当っては，得られたメッセージ x i ptの値が，２節で示した p10式の右辺の値に
等しくなっているかどうかをチェックすればよい．ここで，S i pt,1は前回のラウンドで他の






ることは困難である．そこで，本稿では，メッセージの選択値 x i ptと A iS i pt,1+B iとの差





表３．罰則パラメータの設定値被験者ごとの A iおよび B iの値
g 2 5 40
i 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Bi 1.67 2.22 2.78 3.33 3.89 1.00 1.33 1.67 2.00 2.33 0.18 0.24 0.29 0.35 0.41
Ai −0.444 −0.167 0.177
タ数）で除した割合を示すと，表４のようになる．なお，表４では，20 ラウンドすべてについ
て上記の割合を示した他に，前半の 10 ラウンド，後半の 10 ラウンド．および最終の５ラウン
ドのみを対象とした場合の割合も示されている．
表４から明らかなように，Nash 行動に従ってメッセージの選択が行われた意思決定回数は


















基準は，理論的には，すべての被験者 iについて，当該ラウンドにおけるメッセージ x i ptの値
が，表１に示したNash 均衡メッセージ x＊i に等しくなることである．しかし，本稿での実験で
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表４．Nash行動に従ってメッセージの選択が行われたラウンドの割合（％）
全ラウンド 前半10ラウンド 後半10ラウンド 最終５ラウンド
全 体 70.3 63.1 76.6 78.7
g/2のセッション 55.3 50.3 60.3 66.3
g/5のセッション 75.3 70.0 82.0 81.7
g/40のセッション 82.9 69.1 87.4 88.0
は，被験者のメッセージが 0.5刻みの値に限定されている上に，表１に示した x＊i の値も二捨
三入によって 0.5刻みの値で表示されていることを考慮すると，上記の判断基準を若干緩和し
て，すべての被験者 iについて，x i pt,x＊i C0.5であり，かつ，メッセージの合計値につい









ごとに，全 20 ラウンドのうち Nash 均衡が達成されたラウンド数の割合と，Nash 均衡への
収束が生じたラウンド（収束しなかった場合は×と表示）を示したものである．なお，
表５の収束ラウンド欄の括弧内の数字は，上記のNash 均衡の達成の基準を若干緩和
し，x i pt,x＊i  pi/1, , 5および X pt,X＊ の６つの絶対値のうち，ひとつは 0.5 以下でなく











均衡が達成された状況が連続しており，実質的には第 11 ラウンドでNash 均衡への収束
が生じたとみなしうる結果となっている．
以上のような実験結果から，罰則パラメータ gが gC（本稿の実験設定の下では 3.75）を下回
る値に設定された場合には，GL メカニズムの下でのメッセージは Nash 均衡に収束せず公共
財の Pareto 効率的供給は期待できないが，gの設定値が gCを上回る場合には（必ずしも gSを












グループ gの設定値 セッション Nash均衡の達成割合 収束ラウンド
0
2 2 5％ ×
5 1 35％ 17
40 3 50％ 11(10)
1
2 2 10％ ×
5 1 30％ 18
40 3 0％ ×(18)
2
2 3 5％ ×
5 1 15％ ×
40 2 5％ ×(15)
3
2 1 0％ ×
5 2 75％ 20
40 3 95％ 2(1)
4
2 1 0％ ×
5 3 65％ 17
40 2 85％ 12(6)
5
2 3 0％ ×
5 2 30％ ×
40 1 25％ 20(19)
6
2 2 0％ ×
5 3 70％ 14
40 1 20％ 18
全体
2 − 2.9％ 収束実験の割合0.0％
5 − 46.4％ 収束実験の割合71.4％




前項では，実験で表明された被験者のメッセージ x i ptやそれらの合計値 X ptと，本稿の実






ラウンドのメッセージ x i ptが前回のメッセージ x i pt,1と一致する（x i pt/x i pt,1）という
判定ルールであろう．以下では，このルールの有効性を検証するために，本稿での実験結果に




図２．罰則パラメータの設定値ごとの X pt,X* の平均値の推移
定条件もまったく成立しないと言えるか否かを検討しよう．
表６の判定条件の欄には，当該実験セッションにおいて本項での判定条件













グループ gの設定値 セッション 判定条件 Nash均衡の達成
0
2 2 × 18
5 1 20 ○
40 3 3 11
1
2 2 × 6
5 1 × 15
40 3 20 ×
2
2 3 × 8
5 1 × 11
40 2 17 19
3
2 1 × ×
5 2 8 ○
40 3 7 ○
4
2 1 × ×
5 3 18 ○
40 2 3 ○
5
2 3 × ×
5 2 14 11
40 1 × 12
6
2 2 × ×
5 3 10 ○
40 1 × 18
で判定条件が初めて成立）または×（どのラウンドでも判定条件は成立せず）と，Nash 均
衡の達成欄の３通りの記載事項，すなわち○（ラウンド R0でNash 均衡が達成），または




















則パラメータ gの範囲として導出し，この範囲の下限 gCは，GLメカニズムが supermodularity
を満たすための条件として Chen［2］が示した gの閾値 gSを下回ることを明らかにした．そ
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表７．判定条件とNash均衡の達成との各組合せごとの実験セッション数
判定条件＼Nash均衡の達成 ○ R1 ×
R0 6（0，4，2） 3（0，1，2） 1（0，0，1）




































































の実験設定と同じく，X＊/5となり，V1 pX＊/V2 pX＊/V3 pX＊/V4 pX＊/0，V5 pX＊/150
となる．すなわち，Pareto 効率的公共財供給量においては，個人 1∼4 は，公共財から何の便益
も受けず，個人５のみが大きな便益を受けるという状況になる．GLメカニズムの下でのNash









を適用した後の効用水準は u＊i/yS i,t＊i+V i pX＊/yS 5,2.75となって，初期時点の効用水準







タ gを 18 より大きな値に設定すると，こうした事態が生じる．
他方，g/5と設定した場合には，上記のようなパラメータ設定の下でも，GLメカニズム下
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